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摘要 :【 目 的 ] 为 弄 清 螺旋 粉 剧 Aleurodicus dispersus 有 翅 斑 型 和 无 翅 斑 型 两 种 翅 斑 型 在 生物 学 方面 的 异同 ,明确 影 
响 螺旋 粉 乔 翅 斑 型 分 化 的 因子 及 其 适应 意义 。[【 方 法 】 在 26 双 条 件 下 ,观察 了 两 种 翅 斑 型 个 体 及 其 后 代 的 发 育 及 
繁殖 能 力 ,比较 了 不 同 亲 本 翅 斑 型 对 其 F 代 翅 斑 型 分 化 的 影响 。 以 有 翅 斑 型 成 虫 为 P 代 , 观 察 了 不 同 寄 主 \ 不 同 
季节 对 翅 斑 型 分 化 的 影响 。【 结果】 发现 两 种 翅 斑 型 的 螺旋 粉 乱 亲 代 及 其 Pi 代 从 卵 至 成 虫 的 发 育 历 期 差异 不 显 
著 ; 亲 本 为 有 翅 斑 型 成 虫 时 ,其 代 成 虫 寿命 产 卵 能 力 及 种 群 趋势 指数 均 极 显著 高 于 亲本 为 无 翅 斑 型 个 体 的 媚 
代 ; 亲 本 为 无 翅 斑 型 个 体 的 下 代 中 无 翅 斑 型 个 体 比例 显著 高 于 亲本 为 有 翅 斑 型 个 体 ;不 同 寄主 植物 对 螺旋 粉 天 成 
虫 翅 斑 型 分 化 影响 显著 , 木 昔 上 无 翅 斑 型 成 虫 占 所 有 成 虫 数 的 比例 最 低 , 仅 3. 82% ,香花 上 无 翅 斑 型 个 体 比 例 最 
高 ,为 25.73% ;不 同月 份 中 螺旋 粉 融 成 虫 怒 斑 型 分 化 有 极 显 车 的 差异 ,7 -8 月 高 温 时 无 翅 斑 型 个 体 在 实验 种 群 中 
所 占 的 比例 最 高 ,9 月 至 次 年 3 月 随 气 温 下 降 , 无 翅 斑 型 个 体 所 占 比例 总 体 呈 逐渐 下 降 趋势 ,说 明 温 度 是 影响 螺旋 
粉 融 翅 斑 型 分 化 的 重要 因素 。[【 结论 ] 螺 旋 粉 融 翅 斑 型 分 化 既 由 遗传 因素 控制 又 受到 外 界 环境 条 件 的 影响 。 螺 旋 
粉 乱 有 翅 斑 型 个 体 和 无 翅 斑 型 个 体 并 存 ,提高 了 种 群 对 环境 的 适应 能 力 。 
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Wing type _ differentiation in Aleurodicus dispersus ( Hemiptera : 


Aleyrodidae ) adults and its adaptive significance 
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Yue-Guan” (Environment and Plant Protection Institute, Chinese Academy of Tropic Agricultural 
Sciences, Danzhou, Hainan 571737, China) 

Abstract: [Aim) This study aims to clarify the biological differences between the two wing types (spotty 
































































































































































































































wing and unspotted wing) of the spiraling whitefly Aleurodicus dispersus and infer the factors influencing 
wing type differentiation and determine its adaptive significance. [ Methods 】 The development and 
reproduction of the two types of A. dispersus adults and the effect of parent wing type on wing type 
differentiation in F, progeny were compared at the constant temperature of 26°C. The effect of host plants 
and season on the differentiation of wing types was also investigated with the spotty wing adults as the Fu。 
generation. 【 Results】The results showed that there were no significant differences in the developmental 
duration of the parental and F, generation from egg to adult between the two wing types of A. dispersus. 
When the parents were spotty, the longevity, fecundity and population growth capacity of the 有 
generation were extremely significantly higher than those whose parents were unspotted. The proportions 
of unspotted individuals in the F'| progeny when their parents were unspotted were extremely significantly 
higher than those whose parents were spotty. Host plants significantly affected the wing type 
differentiation of adults. The lowest proportion of unspotted individuals out of all adults was found on 
cassava, which was only 3. 82% , while the highest was found on banana, which was 25.73%. There 
were significant differences in the proportions of unspotted and spotty individuals between different 
months. Im July and August, the highest proportion of unspotted individuals out of al adults occurred. 
The proportions of unspotted individuals decreased gradually from September to March of next year, 


suggesting that temperature might be an important environmental factor influencing wing type 
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differentiation.【 Conclusion 】The differentiation of spotty and unspotted wing types of A. dispersus may be 


influenced by both genetic and environmental conditions. The coexistence of both spotty and unspotted 


individuals in A. dispersus populations could improve their ability to adapt to the environment. 


Aleurodicus dispersus; wing 


Key words: 


reproduction; adaptiveness 





多 型 现象 是 指 同 种 昆虫 在 同一 性 别 的 个 体 间 在 
大 小 、 颜 色 、 结 构 等 方面 存在 明显 差异 的 现象 ( 彩 万 
志 等 , 2001) 。 这 种 现象 广泛 存在 于 鳞 翅 目 、 双 却 
目 . 半 翅 目 、 同 怒 目 、 膜 翅 目 、 直 翅 目 等 多 个 昆虫 类 群 
中 ,是 很 多 昆虫 在 独立 进化 过 程 中 普遍 存在 的 习性 ， 
这 种 习性 不 仪 使 它们 在 形态 上 有 显著 差别 ,在 为 害 
特性 上 也 会 有 所 不 同 ( 戴 华 国 等 , 1997) 。 多 型 现象 
包括 遗传 多 型 性 和 非 遗 传 多 型 性 (Mousseau and 
Dingle，1991) ,遗传 多 型 性 是 指 由 遗传 基因 控制 种 
群 的 分 化 ( 宋 红军 等 , 2009) ; 如 翅 型 受 一 对 等 位 基 
因 控 制 (Aukema, 1990; 彭 娟 等 , 2012 ) 或 多 基因 控 
制 ( Roff and Fairbairn, 1991; Masaki and Shimizu, 
1995 ) 等 , 非 遗 传 多 型 性 是 指 由 环境 条 件 ( 如 食料 、 
温度 、 光 照 等 ) 引 起 的 表 型 差异 ( 宋 红 军 等 , 2009 ) 。 

螺旋 粉 乔 Aleurodicus dispersus 成 虫 肉 、 雄 个 体 的 
前 翅 均 发 现 有 翅 斑 型 和 无 冯 斑 型 两 种 形态 ( 韩 冬 银 
等 , 2009) 。 对 于 这 两 种 翅 斑 型 成 虫 的 繁殖 为害 习 
性 ,以 及 哪些 环境 因子 会 对 其 翅 斑 型 的 分 化 产生 影 
响 等 问题 ,国内 外 均 未 见报 道 。 为 弄 清 螺旋 粉 蛋 两 
种 翅 斑 型 在 发 育 历 期 寿命 .繁殖 能 力 等 生物 学 特性 
方面 的 异同 ,明确 影响 螺旋 粉 剧 翅 斑 型 分 化 的 因子 ， 
如 寄主 温度 .密度 和 亲本 遗传 等 ,从 而 评价 螺旋 粉 
玛 翅 斑 型 分 化 的 生物 学 和 生态 学 适应 意义 ,我 们 进 
行 了 如 下 研究 。 






























































1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

在 中 国 热带 农业 科学 院 环境 与 植物 保护 研究 所 
(海南 省 黎 州 市 ) 实 验 大 棚 中 ,将 有 翅 斑 型 成 虫 接 到 
盆栽 番 石 榴 植 株 上 进行 饲养 ,繁殖 备用 。 
1.2 两 种 翅 斑 型 发 育 及 繁殖 能 力 的 比较 

实验 在 26 ，RH 75% + 上 10% , 光 周 期 12L: 
12D 的 人 工 气候 箱 中 进行 。 
1.2.1 翅 斑 型 对 幼 期 发 育 历 期 的 影响 : 以 盆栽 番 
石榴 苗 为 寄主 ,以 有 翅 斑 型 成 虫 为 虫 源 , 接 到 供 试 
植物 上 。 为 保证 有 足够 的 起 始 虫口 数 ,每 植株 接 
雌 成 虫 大 于 20 头 。 接 虫 时 用 自制 纱 网 (100 目 ) 将 
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寄主 植物 及 试 虫草 在 一 起 , 接 贝 24 bh 后 去 除 成 忠 ， 
植物 移 至 人 工 气候 箱 中 。 由 于 若虫 期 无 法 区 别 
地 斑 , 每 天 定时 单 头 观察 直至 成 虫 忆 化 ,分 别 记 录 
成 虫 的 羽化 时 间 、 址 更 型 和 数量 ,统计 其 发 育 历 
期 。 持续 观 察 至 两 种 运 斑 型 羽化 成 电 数 量 各 达 
30 头 。 
1.2.2 亲本 类 型 对 P 代 发 育 历 期 的 影响 : 以 机 
种 地 斑 型 孤 只 生殖 .有 址 班 型 雌 虫 x 有 翅 斑 型 雄 
虫 .无 奶 广 型 肉 虫 x 无 怒 斑 型 雄 虫 4 种 处 理 ( 组 
合 ) 为 亲本 生殖 方式 ,观察 其 下, 代 的 发 育 历 期。 
取 带 有 螺旋 粉 弄 拟 师 的 番 石榴 叶片 ,每 叶片 保留 
2 -6 头 拟 师 , 去 除 叶 片上 其 他 个 体 ,保湿 后 放 入 培 
养 包 中。 培养 由 用 扎 有 通气 孔 的 保鲜 膜 封闭 ,每 
咀 放 置 1 片 叶片 。 成 虫 羽 化 后 ,观察 确定 起 班 型， 
最 终 保留 1 对 交配 成 虫 ( 孤 肉 生殖 保留 1 头皮 
虫 ) ,去 除 其 他 个 体 ,保留 其 羽化 后 第 3 天 所 产 的 
卵 ,确定 数量 ,每 天 定时 单 头 观察 直至 成 虫 羽 化 。 
记录 P, 代 成 虫 的 羽化 时 间 和 数量 ,统计 其 发 育 历 
期 .存活 率 。 每 种 处 理 (组 合 ) 观察 产 卵 成 虫 10 
类, 试验 重复 3 次 。 
1.2.3 亲本 类 型 对 F, 代 成 虫 寿命 及 繁殖 能 力 的 影 
响 : 方法 同 1.2.2 节 。 成 虫 习 化 后 ,观察 确定 翅 斑 
型 ,最 终 保留 1 对 交配 成 虫 ( 孤 雌 生殖 保留 1 头 内 
虫 ) ,去 除 其 他 个 体 。 记 录 成 虫 的 存活 情况 及 其 最 
终 产 旷 量 ,每 种 组 合 观察 产 卵 成 虫 10 头 ,试验 重复 
3 次 。 
1.3 ”亲本 翅 斑 型 对 了 , 代 起 斑 开 分 化 的 影响 

实验 条 件 同 1.2 节 ,方法 同 1.2.2 节 , 待 成 虫 忆 
化 后 ,观察 确定 奶 斑 型 ,最 终 保留 1 对 交配 成 虫 ( 孤 
雌 生 殖 保留 1 头 肉 虫 ) ,去 除 其 他 个 体 。 每 天 定时 
观察 至 所 有 F, 代 成 虫 羽化 ,记录 F, 代 成 忠 的 起 斑 
型 ,统计 其 姗 讽 型 比例 。 每 种 组 合 观察 产 卵 成 虫 10 
头 ,试验 重复 3 次 。 
1.4 ”寄主 植物 对 螺旋 粉 副 怒 斑 弄 分 化 的 影响 

在 海南 省 亿 州 市 中 国 热带 农业 科学 院 环境 与 村 
物 保护 研究 所 实验 地 自然 条 件 下 ,选择 长 势 一 至 的 
盆 裁 印度 紫檀 . 木 慕 . 权 仁 树 . 香 藻 . 香 木瓜 、 番 石 术 
6 种 重要 寄主 ,6 月 份 以 有 起 斑 型 成 虫 为 F 代 ,统一 
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接 上 螺旋 粉 乱 , 将 寄主 植物 连 盆 用 150 目 纱 网 置 起 ， 
待 其 建立 自然 种 群 后 ,9 月 份 调查 供 试 植株 上 的 成 
虫 ,观察 记录 螺旋 粉 乔 种 群 中 有 翅 斑 型 和 无 翅 斑 型 
瞧 雄 成 虫 的 数量 。 试 验 重复 5 次 ,每 岔 植株 为 一 
重复 。 
1.5 季节 对 螺旋 粉 虱 翅 斑 型 分 化 的 影响 

实验 条 件 同 1.4 节 , 选 用 已 种 植 多 年 的 长 势 旺 
盛 的 番 石榴 ,以 有 却 斑 型 成 虫 为 Fu 代 , 接 种 螺旋 粉 
恒 待 其 建立 自然 种 群 后 ,每 月 调查 植株 东 、 西 . 南 、 北 
4 个 方位 ,每 个 方位 随机 取 大 小 一 致 的 5 片 叶 ,观察 
记录 螺旋 粉 乱 种 群 中 有 却 斑 型 和 无 翅 斑 型 雌雄 成 
的 数量 ,持续 观察 一 年 。 试 验 重复 3 次 ,每 株 树 为 一 
重复 。 
1.6 数据 统计 分 析 

根据 不 同 亲本 类 型 的 起 始 产 卵 量 和 最 终 羽 化 的 
成 虫 数量 ,计算 卵 至 成 虫 的 存活 率 ,种 群 趋势 指数 
(7) 按 张 孝 义 (2002 ) 的 方法 进行 计算 。 

采用 Excel 软件 统计 各 处 理 所 有 数据 的 平均 数 
和 标准 误 。 应 用 SAS9. 0 数据 处 理 系统 进行 统计 分 
析 。 其 中 , 却 斑 型 对 幼 期 发 育 历 期 的 影响 结果 采用 
检验 对 所 有 数据 进行 比较 。 不 同 处 理 的 多 重 比较 采 
用 Duncan 氏 新 复 极 差 法 进行 测验 , 先 用 Excel 软件 
统计 各 个 重复 的 平均 数 , 再 进行 方差 分 析 ; 方 差分 析 
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过 程 通过 y = arsin[ sqrt(x/100)] x180/3. 1415926 
进行 反正 弦 角 度 代 换 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 两 种 翅 斑 型 发 育 及 繁殖 能 力 的 比较 

2.1.1 翅 斑 型 对 幼 期 发 育 历 期 的 影响 :相同 条 件 
下 ,有 翅 斑 型 和 无 翅 斑 型 个 体 幼 期 的 发 育 历 期 分 别 
为 29.5 + 2.9 qd(25 ~34 d) 和 31.9+4.7 d(27 ~39 
d) ,经 t 测验 分 析 比 较 , 两 者 间 差 异 不 显著 (1 = 
-1.07, P=0.3251)。, 

2.1.2 不 同 亲本 类 型 局 代 发 育 历 期 及 其 存活 情 
况 : 两 种 翅 斑 型 的 孤 雌 生殖 或 两 性 生殖 均 可 产生 有 
却 斑 型 和 无 翅 斑 型 的 后 代 。 有 起 斑 型 扳 雌 生殖 无 
翅 斑 型 孤 肉 生殖 有 翅 斑 型 雌 虫 x 有 翅 斑 型 雄 虫 以 
及 无 翅 斑 型 肉 虫 x 无 怒 斑 型 雄 虫 4 种 亲本 类 型 所 产 
的 户 代 从 卵 至 成 虫 的 平均 发 育 历 期 分 别 为 30.9， 
31.1,30.5 和 31.5 d, 相 互 间 差异 不 显著 (f=0.04， 
df=3, P=0.9873) ;不同 亲本 类 型 六 代 卵 至 成 虫 
的 存活 率 存在 极 显 著 的 差异 (=51.81, df=3,P 
<0.0001) ,其 中 以 有 翅 斑 型 孤 上 肉 生 殖 FF 代 存 活 率 
最 高 ,为 51. 9% , 无 翅 斑 型 两 性 生殖 最 低 , 仅 为 
25.8% ( 表 1)。 













































































表 1 不 同 亲 本 类 型 F, 代 的 发 育 历 期 及 其 存活 率 


Table 1 Developmental duration and survival of Aleurodicus dispersus from spotty and unspotted parents 





Parent type 


Fi 代 卵 至 成 虫 发 育 历 期 (d) 



































| 翅 斑 型 孤 瞧 生殖 
有 间 竟 型 狐 恰 生殖 30.9+3.4A 
Parthenogenesis of spotty wing types 
胃 斑 型 孤 唆 生殖 
无 起 阵型 抓 雌 生殖 ee 
Parthenogenesis of unspotted wing types 
4 于 弄 有 袁 丘 刑 谁 
有 翅 斑 型 肉 虫 x 有 翅 斑 型 雄 虫 3 
Spotty females x spotty males 
沐 汪 型 由 测 荆 型 座 中 
无 翅 斑 型 肉 虫 x 无 翅 斑 型 雄 虫 全- 大 
Unspotted females x unspotted males 














历 期 范围 (d) 卵 至 成 虫 存活 率 ( % ) 
Fi developmental duration from egg to adult Range of developmental duration Survival rate from egg to adult 
24 -39 51.9 Aa 
26 -38 27.5 Ce 
25 -39 42.9 Bb 
25 -40 25.8 Ce 


表 中 数据 为 平均 数 上 标准 误 ; 带 有 不 同 大 写字 母 的 同 列 数据 之 间 的 差异 在 0.01 水 平 上 显著 ,不 同 小 写字 母 的 同 列 数 据 之 间 的 差异 在 0.05 水 





平 上 显著 (Duncan 氏 新 复 极 差 测 验 ) 。 下 表 同 。Data in the table are mean + SE, and those followed by different capital letters within a column are 
significantly different at the 0.01 level, while those followed by different lowercase letters within a column are significantly different at the 0. 05 level 


(Duncan’ s multiple range test). The same for the following tables. 


2.1.3 不 同 亲 本 类 型 P 代 成 虫 寿命 及 繁殖 能 力 的 
差异 : 亲本 为 有 起 斑 型 个 体 时 ,其 代 的 成 虫 寿 
命 . 繁 殖 能 力 及 种 群 增长 能 力 均 极 显著 高 于 亲本 为 
无 翅 斑 型 个 体 。 有 翅 斑 型 亲本 扳 雌 生殖 及 两 性 生殖 
的 了 代 肉 中 的 平均 寿命 均 为 10.3 d, 极 显著 高 于 无 
翅 斑 型 亲本 孤 肉 生殖 及 两 性 生殖 的 下 代 肉 虫 的 
9.0 d 和 6.5 d(=53.06, df=3, P<0.0001); 有 起 











斑 型 亲本 孤 上 肉 生 殖 及 两 性 生殖 代 的 平均 单 肉 产 
卵 量 为 45.9 粒 / 崔 和 57. 6 粒 / 雌 , 极 显著 高 于 无 翅 
斑 型 亲本 抓 肉 生殖 及 两 性 生殖 的 已 代 的 23.7 粒 / 
上 肉 和 21.6 粒 / 峻 (F=10.17, df=3, P<0.0001)。 
螺旋 粉 乱 扳 上 肉 产 雄 生殖 。 两 性 生殖 的 种 群 趋势 指数 
(7 在 相同 条 件 下 ,有 翅 斑 型 个 体 的 是 无 翅 斑 型 个 
体 的 3.4 倍 ( 表 2)。 
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表 2 两 种 翅 斑 型 螺旋 粉 虱 成 虫 寿命 及 繁殖 能 力 的 差异 
Table 2 Longevity and fecundity between the two wing types of Aleurodicus dispersus adults 
3 ER 产 卵 量 性 比 ( 肉 虫 比 侦 i > 
亲本 类 型 瞧 虫 平均 寿 合 (0) 和 放 入 区 全 全 风 何 ) 种群 趋势 指数 (7) 
umber of eggs laid Sex ratio 
Parent type Longevity of females Index of population trend 
per female ( proportion of females ) 
有 起 斑 型 孤 峻 生殖 A 
Parthenogenesis of spotty wing types 03 A (6 -380) 9 0 
无 翅 斑 型 孤 肉 生殖 2 OB 
Parthenogenesis of unspotted wing types :0D Bh (12 -142) , 9 
有 翅 斑 型 肉 虫 x 有 对 斑 型 雄 虫 57.6+14.1 Aa 
Spotty females x spotty males 10. 3 (5 -237) 933 1 
无 翅 斑 型 叭 虫 x 无 翅 斑 型 雄 虫 21.6+9.8 Bb 
Unspotted females x unspotted males Ce (7 -126) 人 3 


2.2 亲本 翅 斑 型 对 Fi 代 螺 旋 粉 虱 翅 斑 型 分 化 的 影响 

亲本 翅 斑 型 对 局 代 却 斑 型 分 化 有 显著 影响 ( 表 
3) 。 亲 本 均 为 无 翅 斑 型 时 ,本 代 出 现 无 翅 斑 型 的 比 
例 显 著 高 于 亲本 均 为 有 翅 斑 型 的 处 理 (F = 7.95， 
df= 3, P = 0.0088) ,在 无 怒 斑 型 肉 虫 与 无 怒 斑 型 














雄 虫 交配 的 后 代 中 ,所 有 重复 的 局 代 均 出 现 了 无 翅 
斑 型 个 体 ; 且 亲 本 为 无 翅 斑 型 孤 肉 生殖 和 两 性 生殖 
的 了 代 中 无 翅 斑 型 个 体 的 比例 分 别 达 到 12. 79% 
和 12.50% ;显著 高 于 亲本 为 有 好 斑 型 孤 肉 生殖 和 
两 性 生殖 的 4.29% 和 2.41%。 

















表 3 ”亲本 翅 斑 型 对 螺旋 粉 剧 Pi 代 翅 斑 型 分 化 的 影响 
Table 3 Effect of parent wing types on wing type differentiation in F，progeny of Aleurodicus dispersus 


Parent type 


六 代 出 现 无 翅 斑 型 的 重复 所 占 比例 (% ) 


Rate of replications with unspotted wing types in F| progeny 


Pi 代 有 翅 斑 型 个 体 比 例 (% ) 


Rate of spotty individuals in FE progeny 





有 翅 斑 型 孤 雌 生殖 
Parthenogenesis of spotty wing types 
无 翅 斑 型 孤 肉 生殖 
Parthenogenesis of unspotted wing types 
有 翅 斑 型 肉 虫 x 有 翅 斑 型 雄 虫 
Spotty females x spotty males 
无 翅 斑 型 叭 虫 x 无 翅 斑 型 雄 虫 


Unspotted females x unspotted males 

















2.3 寄主 植物 对 螺旋 粉 虱 翅 斑 型 分 化 的 影响 

比较 了 6 种 寄主 植物 上 螺旋 粉 乱 成 虫 翅 斑 型 分 
化 的 情况 ( 表 4) ,结果 表明 :各 供 试 寄主 上 的 性 比 均 
表现 为 俩 雌性 ,其 中 印度 紫檀 和 木薯 的 性 比分 别 达 
到 了 0.784 和 0.749。 不 同 寄主 植物 对 螺旋 粉 乔 成 
虫 翅 斑 型 分 化 影响 显著 ,有 翅 斑 型 成 虫 比例 始 终 高 
于 无 翅 斑 型 成 贝 。 木 车 上 无 翅 斑 型 成 虫 占 所 有 成 虫 
数 的 比例 最 低 , 仅 3. 82% ,与 除 香 巷 外 的 印度 紫檀 、 
槛 仁 树 、 番 木瓜 及 番 石榴 等 供 试 寄主 间 差 异 不 显著 ， 
香 态 上 无 翅 斑 型 个 体 比 例 最 高 ,为 25.73% ; 极 显 车 
高 于 其 他 供 试 寄主 。 
2.4 不 同月 份 (季节 ) 两 种 翅 斑 型 螺旋 粉 虱 成 虫 的 
比例 

在 调查 过 程 中 ,螺旋 粉 乱 种 群 数量 波动 较 大 , 表 
现 出 明显 的 增长 期 高 峰 期 和 下 降 期 ,2009 年 7-9 
月 种 群 数量 逐渐 增长 ,至 2009 年 10 -11 月 达到 高 
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23.91 95.71 +3.89 ABa 
55.56 87.21 +8.02 Bb 
26.48 97.59 +8.79 Aa 
100 87.50 +4.14 Bb 





峰 期 ,从 12 月 开始 种 群 数量 开始 下 降 ,2010 年 1 月 
成 虫 数量 出 现 急剧 下 降 , 到 2010 年 3 月 种 群 数量 最 
小 ,随后 种 群 开始 增长 。 调 查 结果 表明 ,在 2009 年 
7 月 -2010 年 6 月 调查 期 间 , 除 了 2010 年 1 月 肉 性 
比例 为 0.48 外 ,其 他 时 间 均 表现 为 偏 瞧 性 ( 表 5)。 

比较 了 一 年 不 同月 份 螺 旋 粉 珊 种 群 中 成 虫 两 种 
翅 斑 型 的 分 化 情况 ,结果 发 现 ,螺旋 粉 昼 种 群 中 始终 
以 有 起 斑 型 成 虫 为 主 ;无 如 谢 型 个 体 在 实验 种 群 中 
所 占 的 比例 在 7 -8 月 时 最 高 ,9 月 开始 下 降 , 之 后 
在 较 低 比例 波动 , 至 次 年 3 月 份 时 达 最 低 ,为 0; 从 
次 年 4 月 份 起 无 翅 斑 型 个 体 在 实验 种 群 中 又 逐步 增 
加 。 不 同月 份 中 螺旋 粉 蛋 成 虫 坦 班 型 分 化 的 个 体 比 
例 差异 性 比较 结果 表明 ,3 月 实验 种 群 中 未 调查 到 
无 起 斑 型 个 体 , 极 显著 低 于 其 他 月 份 ;7 -9 月 怒 讽 
型 分 化 的 个 体 比例 相互 之 间 差 异 不 显著 ,7 -8 月 无 
翅 斑 型 个 体 所 占 的 比例 极 显著 高 于 其 他 月 份 ( 表 5)。 
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表 4 6 种 寄主 植物 上 螺旋 粉 虱 成 虫 翅 斑 型 分 化 比较 
Table 4 Wing type differentiation in Aleurodicus dispersus adults on 6 host plants 














本 研究 显示 ,两 种 翅 斑 型 的 螺旋 粉 乱 个 体 及 其 
F 代 从 卵 至 成 虫 的 发 育 过 程 中 ,发 育 历 期 差异 不 显 
著 。 无 翅 斑 型 个 体 在 存活 率 、 成 虫 寿 命 及 繁殖 能 力 
方面 均 显 著 低 于 有 翅 斑 型 ,这 一 结果 与 秦 豪 等 
(2009) 对 棉 蚜 的 研究 结果 相似 。 无 翅 型 棉 蚜 可 以 
将 用 于 翅 发 育 和 飞行 的 能 量 转 而 用 于 繁殖 (获取 
等 , 2009) ,而 长 期 观察 未 发 现 螺旋 粉 恒 无 怒 斑 型 个 



























































寄主 植物 有 翅 斑 型 个 体 比例 Rate of spotty individuals (% ) 无 翅 斑 型 个 体 比例 Rate of unspotted individuals (% ) 
Host plants 内 Female 雄 Male 合计 Total 雌 Female 雄 Male 合计 Total 
ts 72.89 +6.74 A 18.89 +6.22B 91.78 +0.81 AB 5.56+2.84 BC 2.67 +2.23 BC 8.22 +0.81 BC 
木薯 Cassava plant 72.19 +9.54 A 23.99 +10.08 B 96.18 +2.53 A 2.76+1.90 C 1.06 +1.00 C 3.82 +2.53 C 
槛 仁 本 44.61 +4.51 B 41.50 +4.16 A 86.11+6.90 AB 9.31+2.13 AB 4.58 +1.03 BC 13.89 +6.90 BC 
Burmese rose wood 
香 礁 Banana 41.26 +6.11 B 33.01 +£7.27 AB 74.27+3.14C 11.05 +1.70 A 14.69 +3.75 A 25.73 +3.14A 
番 木 瓜 Papaya 46.30 +6.12 B 43.43 +3.09 A 89.73+3.04 AB 4.55 +2.25 BC 5.72 +0.90 ABC 10.27 +3.04 BC 
番 石 榴 Guava plant 53.74 +7.86B 38.67 +5.26 AB 92.41 +4.61 AB 3.70+1.51 C 3.89 +2.61 BC 7.59+4.61 BC 
表 5 不 同月 份 螺 旋 粉 虱 成 虫 翅 斑 型 分 化 比较 
Table S$ Wing type differentiation in Aleurodicus dispersus adults in different months 
调查 时 间 调查 的 成 虫 数 ( 头 ) 有 翅 斑 型 个 体 比例 (% ) 无 翅 斑 型 个 体 比例 (% ) 性 比 ( 雌 虫 比例 ) 
Investigation date Number of adults investigated Rate of spotty individuals Rate of unspotted individuals Sex ratio (proportion of females ) 
2009-07 430 +37.75 89.16 +0.11 E 10.84+0.11 A 0.63 
2009-08 485 +17.06 88.51 +3.14E 11.49 +3.14 A 0.64 
2009-09 506 +25.06 91.66 +1.60 DE 8.34+1.60 AB 0.55 
2009-10 529 +32. 05 96.03 +0.46 CD 3.97 +0.60 BC 0.57 
2009-11 532 +30.19 94.92 +0.38 D 5.08 +0.38 B 0.50 
2009-12 504 +19.31 98.02 +0.35 B 1.98 +0.35 D 0.64 
2010-01 354 +35.24 95.76 +1.50 D 4.24+1.50 B 0.48 
2010-02 219 +30.09 96.80 +0.64 CD 3.20 +0.64 BC 0.55 
2010-03 47 +11.66 100.00 +0.00 A 0.00 +0.00E 0.55 
2010-04 340 + 19.28 97.65 +1.31 BC 2.35 +1.31 CD 0.55 
2010-05 331 +24.63 96.68 +0.90 BC 3.32 +0.90 CD 0.61 
2010-06 468 +34.04 95.37 +0.80 D 4.63 +0.80 B 0.56 
切 相 关 。 木 暮 上 无 翅 斑 型 成 虫 所 占 比 率 最 低 , 与 除 
3 讨论 香蕉 外 的 印度 紫檀 等 供 试 寄主 间 差 异 不 显著 ,香薰 














上 无 翅 斑 型 个 体 比 例 极 显著 高 于 其 他 供 试 寄主 。 螺 
旋 粉 融 在 木 莫 上 平均 世代 发 育 历 期 最 短 ,其 次 为 在 
番 石 榴 、 辣 概 、 番 木瓜 、 槛 仁 树 和 印度 紫檀 上 ,之 间 差 
异 不 显著 ,在 香 态 上 的 发 育 历 期 显著 长 于 在 其 他 寄 
主 上 ( 韩 冬 银 等 , 2013) ; 比较 发 现 , 螺 旋 粉 乱 在 寄主 
植物 上 的 发 育 历 期 越 长 ,无 翅 斑 型 成 虫 分 化 的 比例 
越 高 , 即 越 适 宜 螺 旋 粉 乔 发 育 的 寄主 ,有 翅 斑 型 个 体 
出 现 的 比例 越 高 。 一 般 情 况 下 ,食料 条 件 恶 化 会 导 




















体 在 飞行 .扩散 等 方面 与 有 翅 斑 型 个 体 有 明显 区 别 
(作者 未 发 表 数 据 ) 。 

不 同 翅 斑 型 的 亲本 及 亲本 组 合 对 FF 代 翅 斑 型 
化 均 有 极 显 著 影响 。 亲 本 为 无 翅 斑 型 个 体 时 ,无 
是 孤 肉 生殖 还 是 两 性 生殖 ,其 代 中 无 翅 斑 型 个 
的 比例 均 显 车 高 于 亲本 为 有 这 斑 型 个 体 。 这 个 结 
与 称 飞 剧 ( 闵 娟 等 , 2012)、 白 背 飞 虱 (ITwanaga et 
al.,1985; 刘 佳 妮 等 ,2010) 等 的 遗传 分 析 试 验 相 
似 ,表明 F, 代 翅 斑 型 的 表 型 与 亲本 的 遗传 有 关 , 螺 
旋 粉 乔 翅 斑 型 分 化 可 能 受 遗 传 影响 。 

螺旋 粉 珊 成 虫 怒 斑 型 分 化 与 其 所 在 寄主 植物 密 
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致 蚜虫 有 起 型 个 体 或 褐飞虱 长 翅 型 个 体 比率 的 升 高 
( 王 希 仁和 张 灿 东 , 1981; 马 巨 法 等 , 1995; 戴 华 国 
等 , 1997 ) 与 本 研究 结果 相似 。 

不 同月 份 (季节 ) 螺旋 粉 乔 成 虫 两 种 翅 斑 型 的 
分 化 与 其 种 群 密度 及 气候 条 件 关 系 密 切 。7 - 9 月 
份 为 海南 全 年 气温 最 高 时 段 ,实验 种 群 数量 呈 增 长 
趋势, 无 翅 斑 型 个 体 在 实验 种 群 中 所 占 的 比例 在 7 - 
8 月 份 时 最 高 。 从 10 月 份 开始 气温 逐渐 下 降 , 至 12 
月 -翌年 3 月 份 由 于 受 冷 空气 影响 ,气温 显著 下 降 
且 出 现 持续 的 低温 阴 十 天气。 螺旋 粉 乱 发 育 与 繁殖 
嗜好 26 ~285 的 较 高 温度 ,低温 不 利于 螺旋 粉 乔 的 
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发 育 与 繁殖 ( 韩 冬 银 等 , 2009)。12 月 -翌年 3 月 
份 在 低温 条 件 下 实验 种 群 数 量 显 著 下 降 , 无 翅 斑 型 
个 体 从 9 月 至 次 年 3 月 份 在 实验 种 群 中 所 占 比例 总 
体 呈 逐渐 波动 下 降 趋 势 ,12 月 份 和 3 月 份 急剧 下 
降 ;至 3 月 份 随 气 温 的 逐步 升 高 ,4 月 份 开始 出 现 无 
翅 型 个 体 。 刘 树 生 和 吴 晓 唱 (1994) 发 现 温度 对 桃 
是 翅 型 分 化 有 重要 影响 。 本 研究 发 现 无 翅 型 个 体 比 
例 的 显著 下 降 乃 至 没有 无 翅 斑 型 个 体 出 现 与 气温 下 
降 及 持续 低温 阴雨 有 关 , 因 此 ,温度 是 影响 螺旋 粉 剧 
翅 斑 型 分 化 的 重要 因素 ,高 温 可 能 有 利于 无 翅 斑 型 
个 体 的 分 化 ,低温 可 能 不 利于 无 翅 斑 型 个 体 的 分 化 。 

有 翅 斑 型 个 体 和 无 翅 斑 型 个 体 的 分 化 ,对 提高 
种 群 对 环境 的 适应 能 力 有 积极 意义 。 在 实验 种 群 数 
量 处 于 稳定 增长 期 ,无 翅 斑 型 个 体 所 占 的 比例 达 最 
高 ,可 减缓 种 群 增长 。 在 种 群 密度 最 低 的 季节 ,全 部 
产生 有 翅 斑 型 个 体 , 有 利于 其 种 群 的 快速 增长 。 
此 ,可 以 认为 ,螺旋 粉 屯 有 翅 斑 型 个 体 和 无 翅 斑 型 个 
体 并 存 ,提高 了 其 对 环境 的 适应 能 力 ,增强 了 其 适应 
性 。 这 一 结果 与 朱 道 弘 (2001) 和 曾 杨 等 (2010) 的 
研究 结果 相 类 似 , 即 翅 多 型 昆虫 的 这 种 特征 有 利于 
提高 其 种 群 的 适合 度 。 

螺旋 粉 乱 的 翅 斑 型 分 化 既 可 能 由 遗传 基因 控制 
同时 又 受到 外 界 环 境 条 件 的 制约 , 而 螺旋 粉 乱 的 遗 
传 是 受 一 对 基因 还 是 多 基因 控制 ,基因 的 表达 与 环 
境 条 件 之 间 的 关系 以 及 影响 螺旋 粉 乱 翅 斑 型 分 化 各 
因子 间 的 互 作 效应 等 均 有 竺 进一步 的 研究 。 
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